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る。自動作曲モデルには「Basic RNN」、「Lookback RNN」、「Attention RNN」
の 3 種類があり、いずれも LSTM を利用して音楽の生成を行っている。「Basic 
RNN」は最も基本的な構成のモデルであり、音が鳴り始めることを示す note-on
イベント、鳴っている音が終わることを示す note-off イベント、音が鳴り始める




はメロディの繰り返しに着目し、1 小節前と 2 小節前のイベントの情報、直前の
音が 1 小節前あるいは 2 小節前の音の繰り返しであるかどうかの情報、その音
が何拍目であるかの情報を追加情報として入力する。これにより、現在のメロデ
ィが過去の繰り返しなのか新しい展開なのかを学習させ、繰り返しの曲構造を














2.2 Variational Auto-Encoder 








に変化させたりできるようになる。VAE の構造を図 2.1.1 に示す[9]。 
 
 











て MNIST を入力とした場合の VAE の潜在空間を図 2.1.2 に示す[10]。 
 
 



















































表 3.2.1 使用楽曲 
作曲者 タイトル 
J. S. バッハ カンタータ第 40 番 目覚めよと呼ぶ声あり 
小プレリュード ハ長調 
2 声のインヴェンション (第 2 番・第 8 番) 
イタリア組曲 
平均律クラヴィア集 2 (第 1 番・第 2 番・第 3 番) 
ショパン 華麗なる円舞曲 
エチュード 作品 25 (2 番・9 番) 
ノクターン (第 1 番 変ロ短調・第 7 番 嬰ハ短
調・第 8 番 変ニ長調 悲愴・第 9 番 イ短調・第
11 番 ト短調・第 12 番 ト長調) 
ポロネーズ 作品 40/1; 軍隊ポロネーズ 
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ショパン 24 の前奏曲 作品 28 (3 番・7 番・11 番・17 番・
20 番・21 番・22 番・24 番) 
ピアノソナタ第 2 番 変ロ短調 作品 35 (第 2 楽
章・第 4 楽章) 
ピアノソナタ第 3 番 イ短調 作品 58 (第 1 楽章・
第 2 楽章・第 3 楽章) 
ワルツ (第 10 番 ロ短調・第 13 番 変ニ長調・第
16 番 変イ長調) 
シューマン 蝶々 作品 2 
ダヴィット同盟舞曲集 作品 6 
フモレスケ変ロ長調 作品 20 
ノヴェレッテ 作品 21 (1 番・4 番・5 番・7 番) 
ラフマニノフ 13 の前奏曲 作品 32 (第 5 番・第 12 番) 
ピアノソナタ 第 1 番 ニ短調 作品 28 (第 1 楽章・
第 2 楽章・第 3 楽章) 
ムソルグスキー 展覧会の絵 (プロムナード・こびと) 
エリック・サティ グノシェンヌ (第 2 番・第 3 番・第 4 番・第 5 番) 
ジムノベディ 第 3 番 
リスト ハンガリー狂詩曲 第 13 番 
ハイドン 12 のメヌエット K103 (5 番・6 番・12 番) 
11 のメヌエット K176 (3 番・4 番・10 番・11 番) 
ピアノソナタ 第 17 番 変ニ長調 (第 1 楽章・第 2





チャイコフスキー 四季 Op. 37a (謝肉祭[2 月]・松雪草[4 月]・五月の
歌[5 月]・舟歌[6 月]・刈入の歌[7 月]・取入の歌[8
月]・狩の歌[9 月]・秋の歌[10 月]・トロイカ[11
月]・クリスマス[12 月]) 
ブラームス 4 手のための 16 のワルツ 作品 39 (1 番・2 番・3
番・4 番・5 番・6 番・7 番・8 番・9 番・10 番・












三つのグループに分割する。BPM が 1∼90 のものを BPM=60、91∼180 のも
のを BPM=120、181 以上のものを BPM=240 と見なして処理した。これは多
















するイベントサイズが 1[s]であった場合、図 2 の t=3 におけるイベントは


















































内の 1 曲で、 「ノヴェレッテ 作品 21 1 番」 の 0 分 01 秒からの 1 セグメン
トである。各観点における評価基準を表 3.3.1 に、アンケート内容を図 3.3.1
に示す。 
 











学習に用いた楽曲の中から恣意的に選出した 8 個のセグメントを 2 個ずつ






似度を 5 段階で評価してもらう。2 を基準として 0 に近いほど似ている、4 に
近いほど似ていないことを意味する。実験に使用したセグメントの出典を表
3.3.2 に、各セグメントの選定理由を表 3.3.3 に、アンケート内容を図 3.3.2 に
示す。 
 
表 3.3.2 類似度評価実験の使用楽曲 
 出典 
ペア① 
ノヴェレッテ 作品 21 1 番 (0 分 01 秒~) 
ノヴェレッテ 作品 21 1 番 (1 分 39 秒~) 
ペア② 
展覧会の絵 こびと (0 分 39 秒∼) 
展覧会の絵 こびと (1 分 10 秒∼) 
ペア③ 
24 の前奏曲 作品 28 3 番 (0 分 0 秒~) 
ピアノソナタ第 3 番 イ短調 作品 58 第 1 楽章 (0 分 3 秒∼) 
ペア④ 
展覧会の絵 こびと (0 分 39 秒∼) 







表 3.3.3 使用セグメントの選定理由 
 選定理由 
ペア① 同一楽曲の類似フレーズ部(メロディ、ハーモニー、テンポが類似) 
ペア② 同一楽曲の異なるフレーズ部 (ハーモニー、テンポが類似) 
ペア③ 同一テンポ、異なるコード進行の 2 曲 (テンポが類似) 























であった。この際の各種パラメータを表 4.1.1 に、損失関数の曲線を図 4.1.1
に、ネットワーク構成を模式的に表したモデル図を図 4.1.2 に示す。 
 





















図 4.1.1 損失関数 
 
 




主観評価による生成曲評価実験の被験者は 5 名(平均年齢 23.4 歳、標準偏差
1.77)である。5 名の平均評価値を表 4.1.2 に示す。 
 
表 4.1.2 生成曲評価実験の結果 
 平均評価値 
メロディ ハーモニー テンポ 
セグメント① 2.60 2.60 3.20 
セグメント② 2.20 2.00 2.60 
セグメント③ 1.00 1.00 1.00 
















主観評価による類似度評価実験の被験者は 5 名(平均年齢 23.4 歳、標準偏差
1.77)である。VAE から算出した類似度と 5 名の平均評価値を以下の表 4.1.3 に
示す。なお、平均評価値の総合はメロディ、ハーモニー、テンポの平均値である。 
 




メロディ ハーモニー テンポ 総合 
ペア① 0.299 0.20 0.00 0.00 0.067 
ペア② 1.688 1.60 1.20 1.20 1.33 
ペア③ 1.110 2.00 2.20 1.20 1.80 
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